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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Erzeugung und Auswertung einer Probegravur 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung und 
Auswertung einer Probegravur in einer elektronischen 
Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern fur den 
Tiefdruck. Bei einer Probegravur werden mit einem Gra- 
vierorgan fur vorgegebene Tonwerte Probenapfchen (19) 
graviert. Nach der Probegravur wird eine Videokamera 
auf einer vorgegebenen axialen Mefcposition positioniert 
und ein Videobild (35) der Probenapfchen (19) aufgenom- 
men. In dem Videobild (35) werden die Lageabweichun- 
gen eines MefSortes (41) eines ausgewahlten Probenapf- 
chens (19') von einem Bezugsort (39) als Positionsfehler 
(Ax M , Ay M ) festgestellt. Die Positionsfehler <Ax M , Ay M ) 
werden dann durch axiales Verschieben der Videokamera 
in eine neue Mefcposition und/oder durch Drehen des 
Druckzylinders korrigiert. Anschlieftend werden die Geo- 
metriewerte des Probenapfchens (19) ausgemessen und 
mit den Geometriewerten der vorgegebenen Tonwerte 
* verglichen. Das Graviersteuersignal zur Ansteuerung des 
Gravierorgans wird in Abhangigkeit von dem Vergleichs- 
ergebnis derart kalibriert, daf^ die gravierten Tonwerte 
den vorgegebenen Tonwerten entsprechen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektroni- 
schen Reproduktionstechnik und betrifft ein Verfahren zur 
Erzeugung und Auswertung einer Probegravur in einer elek- 5 
tronischen Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern 
fur den Tiefdruck. 

In einer elektronischen Graviermaschine bcwegt sich ein 
Gravierorgan mit einem Gravierstichel als Schneidwerk- 
zeug in axialer Richtung an einem rotierenden Druckzylin- to 
der entlang. Der von einem Graviersteuersignal gesteuerte 
Gravierstichel schneidet eine Folge von in einem Gravurra- 
ster angeordneten Napfchen in die Mantelflache des Druck- 
zylinders. Das Graviersteuersignal wird durch Uberlagerung 
von Bildsignalwerten, welche die zu gravierenden Tonwerte 15 
zwischcn "Licht" (WeiB) und "Tiefe" (Schwarz) reprasentie- 
ren, mit einem periodischen Rastersignal gebildet. Wahrend 
das Rastersignal eine vibrierende Hubbewegung des Gra- 
vierstichels zur Erzeugung des Gravurrasters bewirkt, be- 
stimmen die Bildsignalwerte die Geometriewerte der in den 20 
Druckzylinder gravierten Napfchen. 

Damit die gravierten Tonwerte den durch die Bildsignal- 
werte bestimmten Tonwerten entsprechen, muB das Gravier- 
steuersignal kalibriert werden. Dazu wird vor der eigentli- 
chen Gravur ein sogenannte Probegravur durchgefuhrt, bei 25 
dem Probenapfchen fur vorgegebene Tonwerte in den 
Druckzylinder graviert werden. 

Nach der Probegravur wird eine MeBvorrichtung auf den 
gravierten Probenapfchen positioniert und deren Geometrie- 
werte wie beispielsweise die Querdiagonalen und Langsdia- 30 
gonalen ausgemessen. 

Die gemessenen Geometriewerte der Probenapfchen wer- 
den dann mit den vorgegebenen Geometriewerten vergli- 
chen. Aus dem Vergleich werden Einstellwerte gewonnen, 
mit denen das Graviersteuersignal derart kalibriert wird, daB 35 
die Geometriewerte der bei der spateren Gravur erzeugten 
Napfchen mit den fur eine tonwertrichtige Wiedergabe er- 
fordcrlichcn Geometriewerten ubereinstimmen. 

Aus der PCT-Patentanmeldung, Aktenzeichen PCT/DE 
98/01441, ist es bereits bekannt, zum Ermitteln der Geome- 40 
triewerte von gravierten Probenapfchen eine Videokamera 
mit einer Bildauswertestufe zu verwenden, mit der die Geo- 
metriewerte in einem mit der Videokamera aufgenommen 
Videobild der Probenapfchen ausgemessen werden. 

Voraussetzung fur ein genaues Ausmessen ist, daB die 45 
Probenapfchen nach einer manuellen oder automatischen 
Positionierung der Videokamera bei optimaler Bildauflo- 
sung vollstandig in den von der Videokamera aufgenornme- 
nen Bildausschnitt fallen. Diese Bedingung ist in der Praxis 
nicht immer erfullt, insbesondere nach einem Wechsel des 50 
Gravierstichels, und Fehlmessungen sind die Folge. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren zur Erzeugung und Auswertung einer Probegravur in 
einer elektronischen Graviermaschine zur Gravur von 
Druckzylindern fur den Tiefdruck beziiglich der Positionie- 55 
rung einer MeBvorrichtung, insbesondere einer Videoka- 
mera, derart zu verbessern, daB ein automatisches Ausmes- 
sen der bei einer Probegravur erzeugten Probenapfchen mit 
hoher Genauigkeit gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 60 
geiost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fig. 1 bis 13 
naher erlautert. 

Es zeigen: 65 
Fig. 1 eine elektronische Graviermaschine zur Gravur 
von Druckformen mit einem ersten Ausfuhrungsbeispiel fur 
die Anordnung einer MeBvorrichtung zum Ausmessen von 
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gravierten Probenapfchen in einer prinzipiellen Darstellung, 
Fig. 2 ein Videobild von gravierten Probenapfchen vor 

Korrektur von Positionsfehlern einer Videokamera, 

Fig. 3 die Ausbildung eines streifenformigen MeBfeldes, 
Fig. 4 die Ausbildung eines quadratischen MeBfeldes, 
Fig. 5 eine grafische Darstellung zur automatischen Er- 

mittlung einer MeBstrecke innerhalb eines MeBfeldes, 
Fig. 6 eine grafische Darstellung zur Messung der Positi- 

onsfehler eines Probenapfchens in einer Koordinatenrich- 

tung, 

Fig. 7 eine grafische Darstellung zur Messung der Positi- 
onsfehler eines Probenapfchens in der anderen Koordinaten- 
richtung, 

Fig. 8 ein Videobild von gravierten Probenapfchen nach 
Korrektur von Positionsfehlern einer Videokamera, 

Fig. 9 eine grafische Darstellung zur Messung eines 
Durchstichs, 

Fig. 10 eine grafische Darstellung zur Messung einer 
Stegbreite, 

Fig. 11 eine elektronische Graviermaschine zur Gravur 
von Druckformen mit einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
fur die Anordnung einer MeBvorrichtung zum Ausmessen 
von gravierten Probenapfchen in einer prinzipiellen Darstel- 
lung, 

Fig. 12 den Verfahrensablauf bei einer Graviermaschine 
und 

Fig. 13 den Verfahrensablauf bei einer im Twin-Belrieb 
arbeitenden Graviermaschine. 

Fig. 1 zeigt eine elektronische Graviermaschine zur 
Gravur von Druckformen fur den Tiefdruck mit einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel fur eine MeBvorrichtung zum 
Ausmessen von bei einer Probegravur erzeugten Probenapf- 
chen in einer prinzipiellen Darstellung. Die Gravierma- 
schine ist beispielsweise ein HelioKlischograph® der Firma 
Hell Gravure Systems GmbH, Kiel, DE. 

Ein Druckzylinder (1) wird von einem Zylinderantrieb (2) 
rotatorisch angetrieben. Die Gravur auf dem Druckzylinder 
(1) erfolgt mittels eines Gravierorgans (3) mit einem Gra- 
vierstichel (4) als Schneidwerkzeug. Das Gravierorgan (3) 
befindet sich auf einem Gravierwagen (5), der mittels einer 
Spindel (6) von einem Gravierwagenantrieb (7) in Achsrich- 
tung des Druckzylinders (1) bewegbar ist. 

Der Gravierstichel (4) schneidet gravierlinienweise eine 
Folge von in einem Gravurraster angeordneten Napfchen in 
die Mantelflache des rotierenden Druckzylinders (1), wah- 
rend sich der Gravierwagen (5) mit dem Gravierorgan (3) in 
Achsrichtung an dem Druckzylinder (1) entlang bewegt. 

Der Gravierstichel (4) wird durch ein Graviersteuersignal 
(GS) gesteuert. Das Graviersteuersignal (GS) wird in einem 
Gravierverstarker (8) durch Uberlagerung eines peri- 
odischen Rastersignals (R) mit Bildsignalwerten (B) gebil- 
det, welche die Tonwerte der zu gravierenden Napfchen 
zwischen "Licht" und "Tiefe" reprasentieren. Wahrend das 
periodische Rastersignal (R) cine vibrierende Hubbewe- 
gung des Gravierstichels (4) zur Erzeugung des Gravurra- 
sters bewirkt, bestimmen die Bildsignalwerte (B) entspre- 
chend den zu gravierenden Tonwerten die Geometriewerte 
der gravierten Napfchen. 

Die analogen Bildsignalwerte (B) werden in einem D/A- 
Wandler (9) aus Gravurdaten (GD) gewonnen, die in einem 
Gravurdatenspeicher (10) abgelegt sind und aus diesem gra- 
vierlinienweise ausgelesen und dem D/A-Wandler (9) zuge- 
fuhrt werden. Jedem Gravierort im Gravurraster ist ein Gra- 
vurdatum (GD) von mindestens einem Byte zugeordnet, 
welches als Gravierinformation den zu gravierenden Ton- 
wert zwischen "Licht" und "Tiefe" enthalt. 

Der Mantelflache des Druckzylinders (1) ist ein Gravier- 
koordinatensystem zugeordnet, dessen Abszissenachse in 
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Achsrichtung des Druckzylinders (1) (Vorschubrichtung des 
Gravierorgans) und dessen Ordinatenachse in Umfangsrich- 
tung des Druckzylinders (1) (Richtung der Gravierlinien) 
orientiert sind. Die Gravierkoordinaten Xg und y G des Gra- 
vierkoordinatensystems definieren die Gravierorte fur die 
Napfchen auf dem Druckzylinder (1). Der Gravierwagenan- 
trieb (7) erzeugt die Gravierkoordinaten x G , welche die 
axialen Positionen der Gravierlinien auf dem Druckzylinder 
(1) bestimmen. Ein mit dem Zylinderantrieb (2) mechanisch 
gekoppelter Positionsgeber (11) erzeugt die entsprechenden 
Gravierkoordinaten y G , welche die relativen Umfangsposi- 
tionen des rotierenden Druckzylinders (1) gegenuber dem 
Gravierstichel (4) angeben. Die Gravierkoordinaten x G und 
y G der Gravierorte werden uber Leitungen (12, 13) einem 
Steuerwerk (14) zugefuhrt. 

Das Steuerwerk (14) steuert die Adressierung und das 
Auslcsen der Gravurdaten (GD) aus dem Gravurdatenspei- 
cher (10) in Abhangigkeit von den Gravierkoordinaten x G 
und y G der aktuellen Gravierorte uber eine Leitung (15). Das 
Steuerwerk (14) erzeugt auBerdem das Rastersignal (R) auf 
einer Leitung (16) mit der fur die Erzeugung des Gravurra- 
sters erforderlichen Frequenz. Zur axialen Positionierung 
des Gravierorgans (3) relativ zum Druckzylinder (1) und zur 
Steuerung der Vorschubbewegung des Gravierorgans (3) 
wahrend der Gravur werden in dem Steuerwerk (14) ent- 
sprechende Steuerbefehle (SO auf einer Leitung (17) an den 
Gravierwagenantrieb (7) erzeugt. Weitere Steuerbefehle 
(S 2 ) auf einer Leitung (18) steuern den Zylinderantrieb (2). 

Zur Gravur von Probenapfchen (19) in einem fur die spa- 
tere Gravur nicht genutzten Probegravurbereich (20) des 
Druckzylinders (1) auf nebeneinander liegenden Gravierli- 
nien (21) weist die Graviermaschine einen Probegravurrech- 
ner (22) auf, der die erforderlichen Gravurdaten (GD*) an 
den D/A-Wandler (9) liefert. 

Zum Ausmessen der Geometriewerte der bei der Probe- 
gravur erzeugten Probenapfchen (19) sind in dem in Fig, 1 
dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel ein in Achsrich- 
tung des Druckzylinders (1) verschiebbarer MeBwagen (23) 
mit einer Videokamera (24) zur Aufnahme eines Videobil- 
des der Probenapfchen (19), eine uber eine Leitung (25) mit 
der Videokamera (24) verbundene Bildauswertestufe (26) 
zum Ausmessen der aufgenommenen Probenapfchen (19) 
und ein Kontrollinonitor (27) zur Kontrolle des Videobildes 
vorhanden. 

Die auszumessenden Geometriewerte der Probenapfchen 
konnen beispielsweise die Querdiagonalen, die Langsdiago- 
nalen, die Breiten der Durchstiche und die Stegbreiten sein. 

Die Videoaufnahme der Probenapfchen (19) kann bei ste- 
hendem Druckzylinder (1) oder bei einer entsprechenden 
Synchronisation wahrend der Rotation des Druckzylinders 
(1) gemacht werden. Der MeBwagen (23) mit der Videoka- 
mera (24) ist mitteis einer Spindel (28) und eines MeBwa- 
genantrieb (29) axial auf die in dem Probegravurbereich 
(20) erzeugten Probenapfchen (19) positionierbar. Der MeB- 
wagenantrieb (29) wird durch Steuerbefehle (S3) auf einer 
Leitung (30) von dem Steuerwerk (14) aus gesteuert. 

Die in der Bildauswertestufe (26) anhand des Videobildes 
ausgemessenen Geometriewerte der Probenapfchen (19) 
werden tiber eine Leitung (31) an den Probegravurrechner 
(22) ubertragen. In dem Probegravurrechner (22) werden 
durch Vergieich der ausgemessenen Ist-Geornetriewerte mit 
den vorgegebenen Soll-Geometriewerten Einstellwerte zur 
Kalibrierung des Gravierverstarker (8) gewonnen. Mit den 
Einstellwerten, die dem Gravierverstarker (8) uber eine Lei- 
tung (32) zugefuhrt werden, wird dann das Graviersteuersi- 
gnal (GS) im Gravierverstarker (8) derart kalibriert, daB die 
bei der spateren Gravur des Druckzylinders (1) tatsachlich 
erzeugten Napfchen den fur eine tonwertrichtige Gravur er- 



forderlichen Napfchen entsprechen. 

Die Kalibrierung des Graviersteuersignals (GS) kann au- 
tomatisch vor der Gravur oder online wahrend der Gravur 
erfolgen. Die Kalibrierung kann aber auch manuell durchge- 
5 fuhrt werden, indem der Probegravurrechner (22) die ermit- 
telten Einstellwerte lediglich anzeigt, die dann manuell auf 
den Gravierverstarker (8) ubertragen werden. 

Die Erzeugung und Auswertung einer Probegravur lauft 
nach den folgenden Verfahrensschritten ab: 

10 In einem Verfahrensschritt [A] wird zur Durchfuhrung der 
Probegravur das Gravierorgan (3) mit dem Gravierwagen 
(5) manuell oder automatisch mitteis des Gravierwagenan- 
triebes (7) axial aus einer Nullposition auf eine Sollposition 
verschoben, auf der die erste Gravierlinie (21') innerhalb des 

15 fur die Probegravur vorgesehenen Probegravurbereichs (20) 
graviert werden soli. 

In einem Verfahrensschritt [B] ruft der Probegravurrech- 
ner (22) zur Gravur der Probenapfchen (19) beispielsweise 
die Gravurdaten (GD*) fur die Solltonwerte "Tiefe", "Licht" 

20 und fur mindestens einen "Mittelton" zwischen "Licht" und 
"Tiefe" auf. Die aufgerufenen Gravurdaten (GD*) werden in 
das Graviersteuersignal (GS) fur das Gravierorgan (3) um- 
gesetzt. Das Gravierorgan (3) graviert ausgehend von der er- 
sten Gravierlinie (21') auf nebeneinander liegenden Gravier- 

25 linien (21) jeweils mindestens ein Probenapfchen (19) fur 
"Licht", "Tiefe" und "Mittelton". Vorzugsweise werden auf 
jeder Gravierlinie (21, 21') innerhalb der Ausdehnung des 
Probegravurbereichs (20) in Umfangsrichtung mehrere Pro- 
benapfchen (19) desselben Tonwertes graviert. 

30 In einem Verfahrensschritt [C] wird die Videokamera (24) 
mit dem MeBwagen (23) zum Ausmessen der Geometrie- 
werte der gravierten Probenapfchen (19) manuell oder auto- 
matisch mitteis des MeBwagenantriebs (29) aus einer Null- 
position auf eine vorgegebene MeBposition verschoben, die 

35 der Sollposition derjenigen Gravierlinie (21) entspricht, de- 
ren Probenapfchen (19) ausgemessen werden sollen, bei- 
spielsweise auf die Sollposition der ersten Gravierlinie (21'). 

Die Videokamera (24) moge derart justiert sein, daB bei 
Obereinstimmung von MeBposition und Sollposition einer 

40 Gravierlinie (21) die auszumessenden Probenapfchen (19) 
dieser Gravierlinie auf einen Bezugsort in der Mitte des Vi- 
deobildes liegen, beispielsweise auf der Ordinatenachse ei- 
nes MeBkoordinatensystems mit dem Koordinatenursprung 
in der Bildmitte. Dadurch ist sichergestellt, daB die Probe- 

45 napfchen (19) bei optimaler Bildauflosung voll von der Vi- 
deokamera (24) erfaBt werden, urn eine hohe MeBgenauig- 
keit zu erzielen. 

In der Praxis muB aber gelegentlich der Gravierstichel (4) 
gewechselt werden. Ohne aufwendige Nachjustierung kann 

50 beim Gravierstichelwechsel die ursprunglichen Graviersti- 
chelposition verloren gehen, und die Probenapfchen (19) 
werden auf Gravierorten graviert, die von den durch die 
Gravierkoordinatenwerte x G und y G definierten Soligravier- 
orten abweichen. In diesem Fall werden die Probenapfchen 

. 55 (19) auf Gravierlinien (21, 21') graviert, deren axialen Istpo- 
sitionen gegenuber den vorgegebenen axialen Sollpositio- 
nen versetzt sind. Beim Verschieben der Videokamera (24) 
auf eine vorgegebene MeBposition, die mit einer vorgegebe- 
nen Sollposition einer Gravierlinie (21, 21') ubereinstimmt, 

60 treten daher im Videobild positive und negative Positions- 
fehler Ax M und Ay M der auf den versetzten Gravierlinien 
(21, 21*) gravierten Probenapfchen (19) gegenuber dem 
MeBkoordinatensystems auf. Aufgmnd dieser Positionsfeh- 
ler Ax M und Ay M kann es daher vorkommen, daB die Probe- 

65 napfchen (19) bei optimaler Bildauflosung nicht voll im Vi- 
deobild liegen, und Ungenauigkeiten bei der Ausmessung 
der Geometriewerte der Probenapfchen sind die Folge. 
Zur Verbesserung der MeBgenauigkeit wird daher vorge- 
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schlagen, eines der gravierten Probenapfchen (19) auszu- 
wahlen, die Positionsfehler Ax M und Ay M des ausgewahlten 
Probenapfchens in einem Verfahrensschritt [D] als koordi- 
natenmaBige Abstande eines MeBortes des Probenapfchens 
zu einem Bezugsort im Videobild, beispielsweise zu dem 5 
Koordinatenursprung des MeBkoordinatensystems, zu mes- 
sen und vor Messung der Geometriewerte mindestens des 
ausgewahlten Probenapfchens die ermittelten Positionsfeh- 
ler Ax M und Ay M in einem Verfahrensschritt [E] durch Ver- 
schieben der Videokamera (24) auf eine neue MeBposition 10 
und/oder durch Verdrehen des Druckzylinders (1) derart zu 
korrigieren, daB der MeBort des ausgewahlten Probenapf- 
chens (19') in dem Bezugsort des Videobildes liegt. 

In dem Verfahrensschritt [D] werden daher zunachst die 
bei der Positionierung der Videokamera (24) auf eine vorge- 15 
gebene MeBposition entstandenen Positionsfehler Ax M und 
Ay M des MeBortes des ausgewahlten Probenapfchens (19') 
gegenuber dem Koordinatenursprung des MeBkoordinaten- 
systems in der Bildauswertestufe (26) anhand des aufge- 
nommenen Videobildes ausgemessen. 20 

Als Probenapfchen (19'), dessen MeBort in den Koordina- 
tenursprung des MeBkoordinatensystems verschoben wer- 
den soli, wird beispielsweise ein einen Probenapfchen (19), 
das einen "Mittelton" (M) reprasentiert, oder aber auch ein 
anderes Probenapfchen (19) ausgewahlt. Als MeBort des 25 
ausgewahlten Probenapfchens (19') wird, je nach dem wel- 
che Geometriewerte festgestellt werden sollen, der Mittel- 
punkt der Napfchenflache, der Mittelpunkt Querdiagonalen 
oder Langsdiagonalen des Probenapfchens oder aber der 
Mittelpunkt eines zu messenden Steges oder Durchstichs 30 
festgelegt. Die Messung der Positionsfehler Ax M und AyM 
des ausgewahlten Probenapfchens im Videobild wird an- 
hand der Fig. 2 erlautert. 

Fig. 2 zeigt ein aufgcnommenes Videobild (35) der gra- 
vierten Probenapfchen (19) mit dem aus horizontalen und 35 
vertikalen Rasterlinien bestehende orthogonalen Gravurra- 
ster, wobei die vertikalen Rasterlinien die Gravierlinien (21) 
sind. Auf drei nebeneinander liegenden Gravierlinien (21) 
sind beispielsweise die gravierten Probenapfchen (19) fur 
"Licht" (L), "Tiefe" (T) und "Mittelton" (M) dargestellt. Die 40 
Schwerpunkte der Probenapfchen (19) liegen auf den 
Schnittpunkten der Rasterlinien des Gravurrasters. 

Das Videobild (35) besteht aus einer Vielzahl von Pixeln 
(36), deren Lage im Videobild (35) durch die Bildkoordina- 
ten xy und yv eines dem Videobild (35) zugeordneten Bild- 45 
koordinatensystems (37) definiert sind. Die Koordinaten- 
achsen des Bildkoordinaten systems (37) sind in Langs- und 
Querausdehnung des Videobildes (35) ausgerichtet, und der 
Koordinatenursprung (38) liegt in einem Eckpunkt des Vi- 
deobildes (35). Die Koordinatenachsen des MeBkoordina- 50 
tensystems (40) sind parallel zu den Koordinatenachsen des 
Bildkoordinatensys terns (37) ausgerichtet. Der Koordina- 
tenursprung (39) des MeBkoordinatensystems (40), der im 
Mittelpunkt des Videobildes (35) liegt, hat im Bildkoordina- 
tensystems (37) die Bildkoordinaten xvm und Yvm Damit er- 55 
gibt sich folgender koordinatenmaBige Zusammenhang: 

X M = x v - Xvm 

vm = y v - yvM- 

60 

Es wird beispielsweise das Probenapfchen (19') mit dem 
Mittelpunkt der Napfchenflache als MeBort (41) ausge- 
wahlt, der im Bildkoordinatensystems (37) die Bildkoordi- 
naten Xvb un d yvB na t- Damit ergeben sich die Positionsfeh- 
ler Ax M und AyM des ausgewahlten Probenapfchens (19') im 65 
MeBkoordinatensystem (40) zu: 

Ax M - xvb - x vm 
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Ay M = yvB - yvM. 

Jedem Pixel (36) ist ein den jeweiligen Grauwert kenn- 
zeichnendes Videodatum (VD) von beispielsweise 8 Bit zu- 
geordnet, so daB zwischen "Schwarz" (VD = 0) und "WeiB" 
(VD = 255) insgesamt 254 Grauwerte unterschieden werden 
konnen. Die Grauwerte konnen durch Filterung oder mittels 
Schwellen derart auf zwei Werte reduzien werden, daB bei- 
spielsweise denjenigen Pixeln, die auf die Mantelflache des 
Druckzylinders (1) fallen, das Videodatum VD = 0 und den- 
jenigen Pixeln, die auf die Napfchenflachen der Probenapf- 
chens (19) fallen, das Videodatum VD = 1 zugeordnet ist. 
Dabei ist die Kontur (Dichtesprung) einer Napfchenflache 
durch den Ubergang des Videodatums von "0" auf "1" oder 
von "1" auf "0" gekennzeichnet. 

Zur automatischen Ermittlung der Bildkoordinaten werte 
Xvb und yvB des MeBortes (41) des ausgewahlten Probe- 
napfchens (19') im Bildkoordinatensystem (37) wird ein bei- 
spielsweise streifenformig ausgebildetes MeBfeld (42) defi- 
niert, das uber das Videobild (35) verschiebbar ist und mit 
einer beliebigen Orientierung im Bildkoordinatensystem 
(37) ausgerichtet werden kann. 

Das MeBfeld (42) besteht aus mindestens einer MeBzeile 
(43), vorzugsweise aus mehreren parallel zueinander verlau- 
fenden MeBzeilen (43), und jede MeBzeile (43) umfaBt eine 
Anzahl von Pixeln (36), deren Lage im Bildkoordinatensy- 
stem (37) jeweils durch ein Bildkoordinatenpaar xvmp und 
yvMP definiert ist, so daB auch fur jedes Pixel (36) innerhalb 
der MeBzeilen (43) die Lage im Bildkoordinatensystem (37) 
festgestellt werden kann. Die Langsausdehnung des MeBfel- 
des (42) betragt mindestens gleich dem Abstand zweier Gra- 
vierlinien (21). Die Abstande der Pixel (36) voneinander re- 
prasentieren jeweils ein Langeninkrement. Durch Zahlen 
der Pixel (36) innerhalb einer MeBstrecke (44) kann somit 
die Lange der MeBstrecke (44) als Vielfaches des Langenin- 
krements gemessen werden. 

Fig. 3 zeigt die Ausbildung eines streifenformigen MeB- 
feldes (42), das beispielsweise aus einer MeBzeilen (43) mit 
vierzehn Pixeln (36) besteht. 

Wie bereits erlautert, bilden die Rander der Napfchenfla- 
che eines Probenapfchens (19) im aufgenommenen Video- 
bild (35) eine Kontur (45). Die MeBstrecke (44), beispiels- 
weise zur Messung der maximalen Querdiagonalen oder der 
maximalen Langsdiagonalen des Probenapfchens (19), er- 
gibt sich somit aus dem jeweiligen Abstand der entspre- 
chender Konturen (45) voneinander. 

Die Endpixel (36', 36") der MeBstrecke (44) werden in 
vorteilhafter Weise mit Hilfe des MeBfeldes (42) selbst 
durch eine automatische Erkennung von zwei benachbarten 
Konturen (45) ermitteit, indem jeweils die Videodaten (VD) 
von zwei aufeinander folgenden Pixeln (36) der MeBzeile 
(43) auf eine Anderung der Videodaten (VD) hin untersucht 
werden. 

Fig. 5 zeigt das MeBband (42) mit einer MeBzeile (43) 
und zwei voneinander beabstandete Konturen (45). Darge- 
stellt sind auBerdem die den einzelnen Pixeln (36) zugeord- 
neten Videodaten (VD), wobei die Konturen (45) durch den 
Ubergang "0" auf "1" und "1" auf "0" gekennzeichnet sind. 
Durch eine automatische Konturcnerkennung werden die 
entsprechenden Endpixel (36', 36") der MeBstrecke (44) er- 
mitteit, die im gezeigten Fall aus 9 Pixeln (36) besteht. 

Fig. 6 zeigt die Messung des Bildkoordinatenwertes Xvb 
des MeBortes (41) des ausgewahlten Probenapfchens (19') 
mit dem streifenformigen MeBfeld (42), das aus einer MeB- 
zeile (43) besteht. In dem dargestellten Beispiel ist der MeB- 
ort (41) der Mittelpunkt der Napfchenflache des ausgewahl- 
ten Probenapfchens (19'). Das MeBfeld (42) wird mit seiner 
Langsausdehnung in Richtung der Abzisse des Bildkoordi- 
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natensystems (37) ausgerichtet und auf das ausgewahlte 
Probenapfchen (19') verschoben. Die Endpixel (36', 36") der 
MeBstrecke (44) werden durch die automatische Erkennung 
der Kontur (45) der Napfchenflache des ausgewahlten Pro- 
benapfchens (19*) ermittelt. Damit ist die Anzahl der Pixel 5 

(36) bekannt, die auf die MeBstrecke (44) fallen und das 
mittlere Pixel (36) der MeBstrecke (44) reprasentiert dann 
den MeBort (41) des ausgewahlten Probenapfchens (19'). 
Der Bildkoordinatenwert xvb des MeBortes (41) des ausge- 
wahlten Probenapfchens (19') im Bildkoordinatensystem 10 

(37) ergibt sich dann als Koordinatenwert des mittleren Pi- 
xels der MeBstrecke (44). 

Fig. 7 zeigt die entsprechende Messung des Bildkoordi- 
natenwertes yvB des MeBortes (41) des ausgewahlten Probe- 
napfchens (19') mit dem MeBfeld (42), das dazu mit seiner 15 
Langsausdehnung in Richtung der Ordinate des Bildkoordi- 
natensystems (37) ausgerichtet wird. In dem dargestellten 
Beispiel ist der MeBort (41) wiederum der Mittelpunkt der 
Napfchenflache. Der Bildkoordinatenwert y V B des MeBortes 
(41) des ausgewahlten Probenapfchens (19') ergibt sich 20 
dann aus dem festgestellten Koordinatenwert des mittleren 
Pixels (36) der MeBstrecke (44). 

In vorteilhafter Weise wird das ausgewahlte Probenapf- 
chen (19'), das einen definierten Tonwert reprasentiert, mit 
Hilfe eines aus einer Vielzahl von MeBzeilen (43) bestehen- 25 
den MeBfeldes (42) im Videobild (35) automatisch "ge- 
sucht". Dazu wird die Napfchenflache des Probenapfchens 
(19') entsprechend dem vorgegebenen Tonwert als Anzahl 
Pixel (36) vorgegeben. Ein entsprechendes MeBfeld ist in 
Fig. 4 dargestellt. Die GroBe des MeBfeldes (42) entspricht 30 
mindestens der GroBe der vorgegebenen Napfchenflache, so 
daB alle in die Napfchenflache fallenden Pixel (36) von dem 
MeBfeld (42) erfaBt werden konnen. Das MeBfeld (42) wird 
von Gravierort zu Gravierort der Probenapfchen (19) uber 
das Videobild (35) verschoben. In jedem Gravierort wird die 35 
Napfchenflache des betreffenden Probenapfchens (19) mit 
Hilfe des MeBfeldes (42) gemessen, indem die in den einzel- 
nen MeBzeilen (43) gezahlten Pixel (36) aufaddiert und mit 
der Pixelanzahl der vorgegebenen Napfchenflache vergli- 
chen werden. Ein Probenapfchen (19) ist dann als ausge- 40 
wahltes Probenapfchen (19') identifiziert, wenn die vorgege- 
bene und die gemessene Napfchenflache ubereinstimmt. 

In einem Verfahrensschritt [E] werden die gemessenen 
Positionsfehler Ax M und AyM durch Verschiebung des MeB- 
wagens (23) und/oder durch Drehen des Druckzylinders (1) 45 
kompensiert. Die Kompensation kann manuell unter visuel- 
ler Kontrolle des Videobildes auf dem Kontrollmotor (27) 
oder durch eine automatische Steuerung von Zylinderan- 
trieb (2) und/oder Gravierwagenantrieb (7) uber das Steuer- 
werk (14) erfolgen. Dabei liefert die Bildauswertestufe (23) 50 
dann einen entsprechenden Steuerbefehl (S4) uber eine Lei- 
tung (33) an das Steuerwerk (14), wenn die Auswertung des 
Videobildes ergeben hat, daB der MeBort (41) des ausge- 
wahlten Probenapfchens (19') mit dem Koordinatenur- 
sprung (38) des MeBkoordinatensystems (40) in Deckung 55 
ist, wodurch in vorteilhafter Weise eine genaue Bestimmung 
der Geometriewerte der gravierten Probenapfchen (19) ge- 
wahrleistet ist. 

Fig. 8 zeigt das Videobild (35) nach der Korrektur der Po- 
sitionsfehler Ax M und Ay M . Im Videobild (35) ist nunmehr 60 
der MeBort (41) des ausgewahlten Probenapfchens (19') mit 
dem Koordinatenursprung (38) des MeBkoordinatensystems 
(40) in Deckung. 

In den meisten Fallen genugt es, lediglich den axialen Po- 
sitionsfehler Ax M durch Verschieben des MeBwagens (23) 65 
zu kompensieren, da in Gravierlinienrichtung meistens 
mehrere Probenapfchen (19) fur einen Tonwert graviert 
werden und somit mindestens ein Probenapfchen (19) eines 
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Tonwertes im Aufnahmebereich der Videokamera (24) liegt. 

In einem Verfahrensschritt [F] erfolgt nach Kompensation 
der Positionsfehler Axm und AyM die Ermittlung der Geo- 
metriewerte der gravierten Probenapfchen (19) durch eine 
automatische Auswertung des mit der Videokamera (24) 
aufgenommenen Videobildes (35) nach Fig. 8 in der Bild- 
auswertestufe (26). Die Messung wird in vorteilhafter Weise 
mit Hilfe desselben MeBfeldes (42), das bereits zur Messung 
der Positionsfehler Ax M und AyM verwendet wurde, durch- 
gefuhrt. 

Zur Messung der maximalen Querdiagonaien (dQ raax ), die 
der MeBstrecke (44) in Fig. 6 entspricht, oder einer beliebi- 
gen Querdiagonaien (d Q ) eines Probenapfchens (19) wird 
das MeBfeld (42), wie bereits in Fig. 6 gezeigt, mit seiner 
Langsausdehnung in Richtung der Abzisse des MeBkoordi- 
natensystems (40) ausgerichtet. 

Zur Messung der maximalen Langsdiagonalen (d^ax)* 
die der MeBstrecke in Fig. 7 entspricht, oder einer beliebi- 
gen Langsdiagonalen (dj eines Probenapfchens (19) wird 
das MeBfeld (42), wie in Fig. 7 gezeigt, mit ihrer Langsaus- 
dehnung in Richtung der Ordinate des MeBkoordinatensy- 
stems (40) ausgerichtet. 

Zur Messung des Durchstichs (dps), d. h. der Breite des 
Gravierkanals in Richtung der Abzisse des MeBkoordina- 
tensystems (40), der zwei auf einer Gravierlinie (21) gra- 
vierten Probenapfchen (19) verbindet, wird das MeBfeld 
(42) mit seiner Langsausdehnung wiederum in Richtung der 
Abzisse ausgerichtet. Die Messung des Durchstichs (d DS ) ist 
in Fig. 9 grafisch dargestellt. 

Zur Messung der Stegbreite (d SB ), d. h. die Breite des Ma- 
terials, das zwischen zwei auf benachbarten Gravierlinien 
(21, 21') gravierten tiefen Napfchen stehengeblieben ist, 
wird das MeBfeld (42) in zweckmaBiger Weise derart ge- 
dreht, daB es mit seiner Langsausdehnung annahernd senk- 
recht zum Verlauf des Steges ausgerichtet ist. Die Messung 
der Stegbreite (d SB ) ist in Fig. 10 grafisch dargestellt. 

Fig. 11 zeigt eine elektronische Graviermaschine zur 
Gravur von Druckformen mit einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel fur eine MeBvorrichtung zum Ausmessen von gra- 
vierten Probenapfchen (19) in einer prinzipiellen Darstel- 
lung. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Videokamera (24) 
nicht wie in Fig. 1 dargestellt auf einem separaten MeBwa- 
gen (23), sondern auf dem Gravierwagen (7) neben dem 
Gravierorgan (3) mit einem baulich bedingten axialen Ab- 
stand B von dem Gravierstichel (4) des Gravierorgans (3) 
angeordnet. Das Videobild (35) der gravierten Probenapf- 
chen (19) wird beispiels weise uber ein Lichtleitkabel aufge- 
nommen, dessen Lichteintrittsflache in einer senkrecht zur 
Achsrichtung und durch die Spitze des Gravierstichels (4) 
des Gravierorgans (3) verlaufenden Ebene angeordnet ist. 
Alternativ dazu kann das Videobild (35) der gravierten Pro- 
benapfchen (19) auch direkt mit der Videokamera (24) auf- 
genommen werden. In diesem Fall wird die auf dem Gra- 
vierwagen (5) montierte Videokamera (24) mittels des Gra- 
vierwagenantriebes (7) nach der Gravur der Probenapfchen 
(19) zunachst um den axialen Abstand B auf die vorgege- 
bene MeBposition im Probegravurbereich (20) verschoben. 
AnschlieBend werden die Positionsfehler Axm und AyM ge- 
messen und korrigiert sowie die gravierten Probenapfchen 
(19) ausgemessen. 

Fig. 12 zeigt zusammenfassend den Arbeitsablauf an ei- 
ner Graviermaschine in schema tischer Form, wobei ange- 
nommen wird, daB die Videokamera (24) neben dem Gra- 
vierorgan (3) auf dem Gravierwagen (5) gemaB dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 11 montiert ist. 

a) Verschieben des Gravierorgans (3) mit dem Gra- 
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vierwagen (5) auf eine vorgegebene axiale Sollposition 
(47) einer zu gravierenden Gravierlinie (21) und 
Gravur von Probenapfchen (19) auf einer Gravierlinie 
(21) in einer axialen Istposition (48), die aufgrund ei- 
nes axialen Positionsfehlers Ax von der Sollposition 5 
(47) abweicht, gemaB den Verfahrensschritten [A] und 
[B]. 

b) Positionieren der Videokamera (24) auf der vorge- 
gebenen MeBposition (47), die mit der vorgegebenen 
Sollposition (47) der Gravierlinie (21) ubereinstimmt, 10 
durch Verschieben des Gravierwagens (5) gemaB Ver- 
fahrensschritt [C], 

c) Messung des Positionsfehlers Ax der Videokamera 
(24) in der vorgegebenen MeBposition (47) nach Ver- 
fahrensschritt [D]. 15 

d) Korrektur des Positionsfehlers Ax der Videokamera 
(24) durch Verschieben des Gravierwagens (5) in eine 
neue MeBposition (48) nach Verfahrensschritt [E] und 

e) Ausmessen der gravierten Probenapfchen (19), die 
auf der Gravierlinie (21) in der Istposition (48) graviert 20 
wurden, auf der neuen MeBposition (48) der Videoka- 
mera (24) nach Verfahrensschritt [F], 

Das Verfahren kann vorzugsweise auch bei der Gravur 
von mehreren in Achsrichtung nebeneinander liegenden 25 
Gravierstrangen auf einem Druckzylinder mit jeweils einem 
zugeordneten Gravierorgan und im sogenannten Twin-Be- 
trieb der Graviermaschine eingesetzt werden. 

Bei der Gravur von mehreren Gravierstrangen auf einem 
Druckzylinder (1) mit jeweils einem zugeordneten Gravier- 30 
organ (3) muB fur jedes Gravierorgan (3) ein separater Pro- 
begravur durchgefiihrt werden. Zum Ausmessen der Probe- 
gravuren moge die Graviermaschine mit dem verschiebba- 
ren MeBwagen (23) mit der Videokamera (24) gemaB dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ausgeriistet sein. Zum Aus- 35 
messen der einzelnen Probegravuren in jedem Gravierstrang 
wird die Videokamera (24) jeweils um die Breite eines Gra- 
vierstranges auf die einzelnen MeBpositionen axial verscho- 
ben. In diesem Fall werden die zuvor erlauterten Verfahrens- 
schritte [A] bis [F] in jeder MeBposition durchgefiihrt. 40 
Selbstverstandlich kann auch jedem Gravierorgan (3) eine 
Videokamera (24) gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 11 zugeordnet werden. 

Beim sogenannten Twin-Betrieb einer Graviermaschine 
sind zwei Druckzylinder (1, 1*) mechanisch miteinander ge- 45 
koppelt, die mit jeweils einem Gravierorgan (3, 3*) graviert 
werden. Die Gravierorgane (3, 3*) sind mit einem festen 
Abstand zueinander auf dem gemeinsamen Gravierwagen 
(5) monliert, der sich axial an den beiden Druckzylindern (1, 
1*) entlang bewegt. Mit jedem Gravierorgan (3, 3*) wird 50 
eine Probegravur auf dem betreffenden Druckzylinder (1, 
1*) graviert. Zum Ausmessen der Probegravuren moge die 
Graviermaschine neben jedem Gravierorgan (3, 3*) eine Vi- 
deokamera (24, 24*) auf dem Gravierwagen (5) gemaB dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 11 aufweisen. In diesem Fall 55 
ergibt sich ein modifizierter Arbeitsablauf, 

Fig. 13 zeigt den modifizierten Arbeitsablauf an einer im 
Twin-Betrieb arbeitenden Graviermaschine in schemati- 
scher Form, wobei angenommen wird, daB jeweils eine Vi- 
deokamera (24, 24*) neben dem Gravierorgan (3, 3*) auf 60 
dem gemeinsamen Gravierwagen (5) gemaB dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 11 montiert ist. 

a) Verschieben der Gravierorgane (3, 3*) mit dem ge- 
meinsamen Gravierwagen (5) auf vorgegebene axiale 65 
Sollpositionen (47, 47*) von zu gravierenden Gravier- 
linien (21, 21*) und Gravur von Probenapfchen (19, 
19*) auf den Gravierlinien (21, 21*) in axialen Istposi- 
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tionen (48, 48*), die aufgrund von axialen Positions- 
fehlern Ax und Ax* von den Sollpositionen (47, 47*) 
abweichen, gemaB den Verfahrensschritten [A] und 
[B]. 

b) Positionieren der ersten Videokamera (24) auf einer 
vorgegebenen erste MeBposition (47), die mit der vor- 
gegebenen ersten Sollposition (47) einer Gravierlinie 
(21) ubereinstimmt, durch Verschieben des gemeinsa- 
men Gravierwagens (5) gemaB Verfahrensschritt [C]. 

c) Messung des Positionsfehlers Ax der ersten Video- 
kamera (24) in der vorgegebenen ersten MeBposition 
(47) nach Verfahrensschritt [D], 

d) Korrektur des gemessenen Positionsfehlers Ax der 
ersten Videokamera (24) durch Verschieben des ge- 
meinsamen Gravierwagens (5) in eine neue erste MeB- 
position (48) nach Verfahrensschritt [E]. 

e) Ausmessen der Geometriewerte der auf dem ersten 
Druckzylinder (1) gravierten Probenapfchen (19), die 
auf der Gravierlinie (21) in der ersten Istposition (48) 
graviert wurden, auf der neuen ersten MeBposition (50) 
der ersten Videokamera (24) gemaB Verfahrensschritt 
[F]. 

f) Messung des Positionsfehlers Ax* der zweiten Vi- 
deokamera (24*) in der momentanen Position des ge- 
meinsamen Gravierwagens (5) nach Verfahrensschritt 
PL 

g) Berechnen eines neuen Positionsfehlers Ax* neu fur 
die zweite Videokamera (24*). 

h) Korrektur des berechneten Positionsfehlers Ax* ncu 
der zweiten Videokamera (24*) in eine neue zweite 
MeBposition (48*) durch Verschieben des gemeinsa- 
men Gravierwagens (5) nach Verfahrensschritt [E] und 

i) Ausmessen der Geometriewerte der auf dem zwei- 
ten Druckzylinder (1*) gravierten Probenapfchen (19), 
die auf der Gravierlinie (21*) in der zweiten Istposition 
(48*) graviert wurden, auf der neuen zweiten MeBposi- 
tion (50*) der zweiten Videokamera (24*) gemaB Ver- 
fahrensschritt [F]. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung und Auswertung eines 
Probeschnitts in einer elektronischen Graviermaschine 
zur Gravur von Druckzylindern fur den Tiefdruck, bei 
dem 

- aus Gravurdaten (GD), welche zu gravierende 
Tonwerte zwischen "Licht" und "Tiefe" darstel- 
len, und einem periodischen Rastersignal (R) zur 
Erzeugung eines Gravurrasters ein Graviersteuer- 
signal (GS) zur Ansteuerung des Gravierstichels 
(4) eines Gravierorgans (3) gebildet wird, 

- der Gravierstichel (4) in den Druckzylinder (1) 
gravierlinienweise eine Folge von in dem Gravur- 
raster angeordneten Napfchen eingraviert, deren 
Geometriewerte die gravierten Tonwerte bestim- 
men, 

- vor der eigentlichen Gravur Probenapfchen 
(19) fur vorgegebene Tonwerte graviert werden, 

- ein Videobild (35) der Probenapfchen (19) mit- 
tels einer Videokamera (24) aufgenommen wird, 

- die Geometriewerte von Probenapfchen (19) im 
Videobild (35) ermittelt und mit den Geometrie- 
werten der vorgegebenen Tonwerte verglichen 
werden und 

- das Graviersteuersignal (GS) in Abhangigkeit 
von dem Vergieichsergebnis derart kalibriert wird, 
daB die gravierten Tonwerte den vorgegebenen 
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Tonwerten entsprechen, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- die Videokamera (24) auf einer vorgegebenen 
axialen MeBposition positioniert wird, 

- eines der gravierten Probenapfchen (19') ausge- 5 
wahlt wird, 

- die Lageabweichung eines MeBortes (41) des 
ausgewahlten Probenapfchens (19') von einem 
Bezugsort (39) im Videobild (35) als Positions- 
fehler (Axm, Ay^O festgestellt wird, 10 

- die festgestellten Positionsfehler (Ax M , Ay M ) 
durch axiales Verschieben der Videokamera (24) 
in eine neue MeBposition und/oder durch Drehen 
des Druckzylinders (1) derart korrigiert werden, 
daB der MeBort (41) des ausgewahlten Probenapf- 15 
chens (19') mindestens im Bereich des Bezugsor- 
tes (39) des Videobildes (35) liegt und 

- anschlieBend die Geometriewerte mindestens 
des ausgewahlten Probenapfchens (19') ausge- 
messen werden. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein einen Mittelton zwischen "Licht" und 
"Tiefe" reprasentierendes Probenapfchen (19') ausge- 
wahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der MeBort (41) der Rachenmittelpunkt 
des ausgewahlten Probenapfchens (19*) ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBort (41) der Mittelpunkt der 
Querdiagonalen oder der Langsdiagonalen des ausge- 30 
wahlten Probenapfchens (19') ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBort (41) der Mittelpunkt des 
Durchstichs oder des Steges des ausgewahlten Probe- 
napfchens (19') ist. 35 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Bezugsort (39) 
zur Feststellung der Lageabweichung des ausgewahl- 
ten Probenapfchens (19') im Videobild (35) in der Bild- 
mitte liegt, 40 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Bezugsort (39) 
zur Feststellung der Lageabweichung des ausgewahl- 
ten Probenapfchens (19') im Videobild (35) der Koor- 
dinatenursprung eines MeBkoordinatensystems (40) im 45 
Videobild (35) ist. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Videobild (35) in Pixel (36) unterteilt ist 
und 50 

- die Lage der Pixel (36) im Videobild (35) durch 
Koordinaten (x v , yv) eines dem Videobild (35) zu- 
geordneten Videokoordinatensystem (37) defi- 
niert ist. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 55 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Videobild (35) in Pixel (36) unterteilt ist, 

- ein iiber das Videobild (35) verschiebbares 
MeBfeld (42) erzeugt wird, 

- das MeBfeld (42) mindestens eine MeBzeile 60 
(43) mit einer Anzahl von Pixeln (36) aufweist, 
deren Lage im Videobild (35) durch die Koordina- 
ten (x V; y v ) des Videokoordinatensystems (37) be- 
stimmt wird und 

- die Lange einer MeBstrecke (44) im Videobild 65 
(35) als Anzahl von Pixeln (36) der MeBzeile (43) 
ermittelt wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 



bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBfeld (42) 
streifenfbrmig ausgebildet ist. 

11 . Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBfeld (42) 
im Videobild (35) beliebig orientierbar ist. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBstrecke 
(44) dem Abstand zweier zu einem Probenapfchen (19) 
gehorender Konturen (45) zueinander entspricht. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Konturen (45) 
eines Probenapfchens (19) durch eine automatische 
Auswertung des Videobildes (35) erkannt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konturen (45) eines Probenapfchens 
(19) mittels mindestens einer MeBzeile (43) des MeB- 
feldes (42) erkannt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- jedem Pixel (36) des Videobildes (35) ein Vi- 
deodatum (VD) zugeordnet ist, das kennzeichnet, 
ob das betreffende Pixel (36) Bestandteii eines 
Probenapfchens (19) ist oder nicht, 

- die Videodaten (VD) von jeweils zwei aufein- 
anderfolgender Pixel (36) der MeBzeile (43) des 
MeBfeldes (42) auf einen Anderung hin unter- 
sucht werden und 

- eine festgestellte Anderung der Videodaten 
(VD) als Kontur (45) erkannt wird. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das ausgewahlte 
Probenapfchen (19') im Videobild (35) automatisch mit 
Hilfe des verschiebbaren MeBfeldes (42) erkannt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die GroBe der Napfchenflache des ausgewahl- 
ten Probenapfchens (19') vorgegeben wird, 

- ein MeBfeld (42) definiert wird, dessen GroBe 
mindestens der Napfchenflache des ausgewahlten 
Probenapfchens (19') entspricht, 

- das MeBfeld (42) von Probenapfchen zu Probe- 
napfchen iiber das Videobild (35) verschoben 
wird, 

- in jeder Position des MeBfeldes (42) die Napf- 
chenflache des jeweiligen Probenapfchens (19) 
gemessen und mit der vorgegebenen Napfchenfla- 
che verglichen wird und 

- bei mindestens naherungsweiser Flachenuber- 
einstimmung ein Probenapfchen (19) als ausge- 
wahltes Probenapfchen (19') erkannt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die GroBe der Napfchenflache des ausgewahl- 
ten Probenapfchens (19') als Anzahl von Pixeln 
(36) vorgegeben wird, 

- das MeBfeld (42) eine Vielzahl von parallel zu- 
einander ausgerichteten MeBzeilen (43) aufweist, 

- die Napfchenflache eine Probenapfchens (19) 
durch Aufaddition der in die Napfchenflache fal- 
lenden Pixel (36) in den einzelnen MeBzeilen (43) 
ermittelt wird und 

- beim Hachenvergleich die vorgegebene mit der 
gemessenen Anzahl von Pixeln (36) verglichen 
wird. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBort (41) 
des ausgewahlten Probenapfchens (19') und seine Lage 
im Videobild (35) automatisch mit Hilfe des verschieb- 
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baren MeBfeldes (42) festgestellt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 

- der MeBort (41) der Rachenmittelpunkt der 
ausgewahlten Probenapfchens (19') ist und 5 

- die Querdiagonale oder die Langsdiagonale des 
ausgewahlten Probenapfchens (19 1 ) als Mefi- 
strecke (44) mit dem MeBfeld (42) gemessen 
wird, wobei sich der Flachenmittelpunkt als halbe 
Querdiagonale oder Langsdiagonale ergibt. 10 

21 . Verfahren nach mindeslens einern der Anspriiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zwei miteinander gekoppelte Druckzylinder (1, 
1*) mit jeweils einem Gravierorgan (3, 3*) gra- 
viert werden, 15 

- die Gravierorgane (3, 3*) auf einem gemeinsa- 
men Gravicrwagen (5) angeordnet sind, 

- jedem Gravierorgan (3, 3*) eine Videokamera 
(24, 24*) zugeordnet ist, 

- die erste Videokamera (24) auf einer vorgege- 20 
benen ersten MeBposition (47) positioniert wird, 

- der axiale Positionsfehler (Ax) der ersten Vi- 
deokamera (24) in der vorgegebenen ersten MeB- 
position (47) gemessen wird, 

- der gemessene axiale Positionsfehler (Ax) der 25 
ersten Videokamera (24) durch Verschieben des 
gemcinsamen Gravierwagens (5) in eine neue er- 
ste MeBposition (48) korrigiert wird, 

- die Geometriewerte der auf dem ersten Druck- 
zylinder (1) gravierten Probenapfchen (19) auf der 30 
neuen ersten MeBposition (50) der ersten Video- 
kamera (24) ausgemessen werden, 

- der axiale Positionsfehler (Ax*) der zweiten Vi- 
deokamera (24*) in der momentanen Position des 
gemeinsameri Gravierwagens (5) ausgemessen 35 
wird, 

- ein neuer axiaier Positionsfehler (Ax* neu ) fur 
die zweite Videokamera (24*) berechnet wird, 

- der berechnete axiale Positionsfehlers (Ax* neu ) 
der zweiten Videokamera (24*) durch Verschie- 40 
ben des gemeinsamen Gravierwagens (5) in eine 
neue zweite MeBposition (48*) korrigiert wird 
und 

- die Geometriewerte der auf dem zweiten 
Druckzylinder (1*) gravierten Probenapfchen 45 
(19) auf der neuen ersten MeBposition (50) der er- 
sten Videokamera (24) ausgemessen werden. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Probegra- 
vur Probenapfchen (19) fur die Tonwerte "Licht", 50 
"Tiefe" und mindestens einen "Mittelton" graviert wer- 
den. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Probenapf- 
chen (19) fur die Tonwerte "Licht", "Tiefe" und "Mit- 55 
telton" jeweils auf benachbarten Gravierlinien (21) 
graviert werden. 

24. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB auf jeder Gravier- 
linie (21) mindestens ein Probenapfchen (19) graviert 60 
wird. 

25. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die auszumessen- 
den Geometriewerte die Querdiagonalen, die Langs- 
diagonalen, die Durchstiche, die Stegbreiten oder die 65 
Niipfchenflachen der gravierten Probenapfchen (19) 
sind. 

26. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 



bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das streifenfor- 
mige MeBfeld (42) mit seiner Langs ausdehnung zur 
Messung von Stegbreiten im MeBkoordinatensystem 
(40) quer, vorzugsweise senkrecht zum Verlauf des 
Steges, ausgerichtet wird. 

27. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das MeBfeld (42) eine Anzahl von parallel zu- 
einander angeordneten MeBzeilen (43) aufweist, 

- die mit den einzelnen MeBzeilen (43) erzielten 
MeBergebnisse miteinander verglichen werden 
und 

- zur Erhohung der MeBsicherheit das MeBer- 
gebnis einer MeBzeile (43) nur bei Ubereinstim- 
mung der miteinander verglichenen MeBergeb- 
nisse weitergegeben wird. 

28. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das MeBfeld (42) eine Anzahl von parallel zu- 
einander angeordneten MeBzeilen (43) aufweist, 

- die mit den einzelnen MeBzeilen (43) erzielten 
MeBergebnisse einer Extremwertauswahl unter- 
zogen werden und 

- nur das groBte oder kleinste MeBergebnis wei- 
tergegeben wird. 

29. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBfeld (42) 
sowohl zur Messung der Lageabweichung des ausge- 
wahlten Probenapfchens (19') als auch zur Messung 
der Geometriewerte der Probenapfchen (19) verwendet 
wird. 
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The invention relates to a method for making and evaluating a sample engraving in an electronic 
engraving machine for engraving printing cylinders for rotogravure. During a sample engraving, trial cups 
(19) are engraved for predetermined tone values by an engraving element. After the sample engraving, 
a video camera is positioned at a predetermined axial measuring position, and a video image (35) of the 
trial cups (19) is recorded. The deviations of position of a measuring point (41) of a selected trial cup 
(19') are determined from a reference point (39) as position errors ( DELTA xM, DELTA yM). The 
position errors ( DELTA xM, DELTA yM) are then corrected by axially displacing the video camera to a 
new measuring position and/or by rotating the printing cylinder. Afterwards, the geometric values of the 
trial cup (19) are measured and are compared with the geometric values of the predetermined tone 
values. The engraving control signal for guiding the engraving element is calibrated according to the 
result of the comparison such that the engraved tone values correspond to the predetermined tone 
values. 
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